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ことを示した。帰還光位相φLoop = − π/2において、動作点を光フィルタの共振周波数に設定することで周波数雑音
パワースペクトル密度が最も低減されることを示し、本動作条件が伝達関数を用いた数値解析結果とも一致する








































光負帰還法の原理検証実験を行った。図 2 に光負帰還法により狭窄化した発振スペクトルを示す。DFB-LD と
FP エタロンをレンズで結合した簡便な光負帰還半導体レーザ光源を構築することでフリーラン時に 11.5 MHz
であった発振スペクトル線幅を、光負帰還原理を用いることで3 kHzまで狭窄化することに成功した。この時の
周波数雑音パワースペクトル密度低減量は100 MHzまでの雑音周波数において− 35 dBであることが確認され、
理論的な一致についても確認することができた。光負帰還法の安定性評価として相対強度雑音を測定することで、




DFB-LDへの注入電流制御による発振周波数掃引実験を通して、光負帰還法により発振スペクトル線幅を − 27 
dBだけ狭窄化した条件下においては発振周波数の変調感度が − 13.5 dBに低減されることを確認した。この線
幅狭窄化量と変調感度低減量は数値解析により得られた結果とも一致している。また発振周波数掃引実験ではFP
エタロンのアライメントを用いて帰還光位相を調整することで、φLoop = − π/2およびπ付近と推定される周波数雑
音パワースペクトル密度の発振周波数依存性を確認した。また、数値解析を用いた実験結果のフィッティングを
通して帰還光位相を推定することでそれぞれφLoop = − 0.502π および − 0.89π と見積もることができ、帰還光位相の
推定に成功した。これらの実験結果から、光負帰還法を導入することで半導体レーザの発振スペクトル線幅が狭
窄化できることが実証でき、数値解析により示した動作特性を実験的に確認することに成功した。 






















な導波路型光フィルタの設計と試作を行い、図 3(a)のように DFB-LD へハイブリッド集積することで光負帰還
半導体レーザ光源を構成して発振スペクトル線幅狭窄化能力を評価した。集積可能な導波路型光フィルタとして
Si材料を用いた反射型リングフィルタを設計し、数値解析を通して − 20 dBの線幅狭窄化効果を実現できること
を示した。図3(b)に集積型光負帰還半導体レーザの発振スペクトルを示す。試作した反射型リングフィルタを用
いた発振スペクトル狭窄化実験では発振スペクトル線幅を160 kHz ( − 18.5 dB) まで狭窄化することに成功し、
集積型光源構成においても光負帰還による発振スペクトル線幅狭窄化効果が得られることを確認した。しかしな
がら、本試作ではリングフィルタの Q 値と帰還ループ長の課題により発振スペクトル線幅は研究目標である
Sub-kHzには届いていない。このことから、本研究の次なる展望として改良を加えた光フィルタ構成および光源
構成法の提案を行い、3 kHzまでの狭窄化が集積型光源により実現可能であることを数値解析を通して示した。 
 
